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論 文 内 容 要 旨

Low一缶equencynon-radialg-modeswithlow-degreeofsphericalharmonicIarebelievedtoberespon-

siblefortheperiodicvariabilityobservedintheSlowlyPulsatingB(SPB)stars,thevariableB21B9starswith

massrange3-8M◎andpulsationperiodof0.5-5days.Sincethesestarsareidentifiedtobeslowrotators

withvsini<lookdsaswellasfastrotatorswithvsini>200km/S,thusitisimportanttoexaminethe

effectofrotationong-modepulsationsintheSPBstars.

Weexaminetheeffectofrotationonthepulsationstabilityoflow-Ig-modesintheseSPBstars,by

analyzlngtheeigenfrequenciesofthenon-adiabaticnon-radialoscillationsbytakingaccounttheeffectsofthe

CoriOlisforceandtherotationaldeformationoftheequilibriumstructureassumlnguniform rotation.Wefind

thatslowrotationcontributestothedestabilizationofthelow-frequencylow-degreeIretrogradeg-modes.As

rotationspeedincreases,itisfoundthatthestabilityofag-modesteeplychangesinnarrowrangesofE2(an-

gular frequencyofrotation).Suchstability ChangesoccuroftenwhentheratioofE?totheplllsationfre-

quencylSlargerthanabove0.5.Wehavefoundthatmodecouplingsbetweentwomodescausetheserapid

changesofstability.Amodecouplingoccurswhenthe丘equencyofamodeisclosetothefrequencyofan-

othermodeassociatedwithadifferentdegreel(thetwomodeswithdifferentIarenolongerindependentof

eachotherinthepresenceofrotation).Themodecrossingmightresultinanavoidedcrossinginwhichthe

modepropertiesareexchanged,oracrossingonly,dependsonthestrengthofcouplingbetweenthemodesI

Calculatingthecouplingconstantrepresentingthecouplingstrengthbetweeng-modesfrom theasymptotic

analysisappliedtothenon-adiabaticnon-radialoscillations,wefindthatasrotationrateincreases,thecou-

plingeffectbecomesstronger,theavoidedcrosslngStendtooccurfrequently,especiallyforlow-lg-modes,

particularlyforretrogrademodes.Sincetherotationalcouplingcausesthestability ofthemodesexchanged

atthecrossing,aSrotationrateincreases,theretrogradeg-modestendtostabilizedviamodecouplings･This

explainsthebehavioroftheimaglnaryPartOfoscillationfrequenciesinrapidrotationwhichalsoexplainsthe

stabilityofg-modesinrelativelyrapidlyrotatingstars.
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論文審査の結果の要旨

Aprilia提出の博士論文 ｢Thenon-adiabaticanalysisofthenon-radialoscillationsofintemediate-massstars

wi血unifbm rotation(剛体的自転する中質畳屋の非動径振動の非断熱解析)｣は､自転する中質畳屋 (太

陽質量の3-8倍)で起こるg-モード固有振動の励起が恒星自転によってどのように影響を受けるかを明

らかにした論文である｡

中質量主系列星では､温度が約20万度の層での鉄の内核電子の電離に伴う光の不透明度の増加が原因

で (カッパ ･メカニズム)､周期が1-数日のg-モード固有振動が励起されることが知られており､実際

それらが起こす光度変化および表面視線速度の変化が観測されている｡これらの屋の中には､振動周期と

同程度の周期で自転している星があり､それらの星ではg-モード固有振動の性質およびその励起が自転に

よって大きく変化を受ける｡コリオリカのために振動固有関数の緯度 ･方位角依存性は単独ではなく多く

の球面調和関数の重ね合わせで表す事が必要となり､そのため､表面波数の異なるモード間の相互作用が

可能となる｡

Aprilia提出の博士論文では､コリオリカ､遠心力の効果を考慮した数値計算により､g-モード振動の固

有振動数と固有関数を恒星自転の角速度の関数としてはば連続的に求めた.その結果､自転角振動数とg-

モード振動数の比が0.5よりも大きくなると､振動モードの励起 ･減衰を表す固有振動数の虚数部が､自

転角速度の関数として多くの鋭いピークを持っ事を兄いだした｡それらのピークは､表面波数の異なる二

つのg-モードの振動数がほぼ同じ､つまり､その二つのg-モード振動数が恒星自転速度の変化に伴って交

差する際に起こる｡このような他のg-モード振動との ｢交差｣が自転角速度の関数として頻繁に起こり､

固有振動数虚数部が多くのピークを持っこととなる｡これは､カッパ ･メカニズムによって励起されたg-

モードが､他の励起されないg-モードとの相互作用によって強い減衰を受ける事を表している｡この相互

作用の性質を調べるために､回転系でのg-モード振動に対する断熱漸近解析を非断熱に拡張した｡それに

より､二つのg-モードに対する分散関係式に現れるカップリング係数の大きさによって､モード交差にお

けるモード安定性変化の形態の違いが理解できる事を明らかにした｡このように､自転崖におけるg-モー

ド振動の性質を明らかにした博士論文はApriliaが自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学

識を有することを示している｡したがって､Aprilia提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として

合格と認める｡
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